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Abstract
The article informs about new fluid inclusion microthermometry that has been installed at the Department of Geology, Palacký
University, Olomouc, in August 2004. Some characteristics of the apparatus as well as capabilities of fluid inclusion studies for
solving of various geological problems are given.
V srpnu 2004 byla v optické laboratoøi katedry geologie
PøF UP v Olomouci uvedena do provozu nová aparatura
pro mikrotermometrický výzkum fluidních inkluzí. V rámci
geologických pracovi jde o tøetí a nejmodernìjí pøístroj
svého druhu v Èeské republice, první na Moravì. Cílem
tohoto pøíspìvku je upozornit irokou geologickou
veøejnost na existenci nového pøístroje, prezentovat jeho
monosti a do urèité míry i popularizovat výzkum fluidních
inkluzí, který je u nás dosud bohuel pøedmìtem zájmu jen
velmi omezeného poètu geologù.
Charakteristika pøístroje
Mikrotermometrická aparatura pøedstavuje komplet,
sloený z vlastní mikrotermometrické komory s pøísluen-
stvím, mikroskopu a poèítaèe s obsluným softwarem.
Mikrotermometrickou komoru THMSG 600 dodala
firma Linkam (V. Británie). Je urèena pro studium
geologických vzorkù v teplotním intervalu -196 a +600 °C.
Maximální velikost vzorku èiní asi 5 mm v prùmìru pøi max.
tlouce preparátu ~1 mm. Pøesnost mìøení teploty je
±0,1 °C v intervalu -56 a +50 °C, ±1 °C pøi teplotách nad
200 °C. Zahøívání vzorku je øeeno pøemìnou elektrické
energie v tepelnou, chlazení je zajiováno pouitím
externího chladicího média, jím je obvykle kapalný dusík.
Pøísluenství zahrnuje øídící elektronickou jednotku
zprostøedkovávající komunikaci mezi poèítaèem a komorou,
pumpu na kapalný dusík a pøíruèní Dewarovu termosku na
kapalný dusík o objemu 2 l.
Komora je nainstalována na binokulárním
mikroskopu Olympus BX-51. Mikroskop je vybaven
polarizátorem a analyzátorem, speciálním kondenzorem
umoòujícím lepí osvìtlení preparátu, trinokulárním
tubusem, tøemi objektivy s dlouhou pracovní vzdáleností
(Planfluorit 20x, 50x, 100x), mezizvìtením (1x, 1,25x, 1,6x,
2x), okuláry (10x) a digitální fire-wire kamerou PixeLINK A
662. Rùzné kombinace èoèek umoòují pozorovat preparát
pøi libovolném zvìtení v intervalu 200x-2000x. Digitální
videokamera pøenáí obraz z mikroskopu na monitor
poèítaèe a v pøípadì potøeby ji lze nahradit digitálním





















Obr. 1  Dokumentaèní snímky z mikrotermometrických
mìøení fluidních inkluzí. a  primárnìsekundární inkluze
ve fluoritu obsahující vodný roztok (L) plynnou fázi (V) a
led (I); b  primární inkluze v køemeni obsahující vodný
roztok (L), plynnou fázi (V), krystal hydrohalitu (Hh) a led
(I); c  primární inkluze ve fluoritu obsahující plynnou fázi
(V), led (I) a drobné krystalky klathrátu (Cla), které pøi tání
uvolòují drobné bublinky plynu (G); d  primární inkluze v









). Èísla v pravém horním rohu indikují
teplotu ve °C. Velikost inkluzí 2442 mm. Vzorky Z. Dolníèka
a B. Fojta z lokalit Kvìtnice u Tinova (a), Zálesí u Javorníka
(bc) a Horní Bory (d).
Fig. 1  Documentation photographs from microthermo-
metric measurements of fluid inclusions. a  primary
secondary fluid inclusion in fluorite host containing
aqueous solution (L), vapour phase (V) and ice (I); b 
primary inclusion in quartz containing aqueous solution
(L), vapour phase (V), hydrohalite crystal (Hh) and ice (I);
c  primary inclusion in fluorite containing vapour phase
(V), ice (I) and small crystals of clathrate (Cla) which produce
small gaseous bubbles (G) during melting; d  primary









). Numbers in upright
corner refer to temperature in °C. Size of inclusions 2442
mm. Samples of Z. Dolníèek and B. Fojt from Kvìtnice near
Tinov (a), Zálesí near Javorník (bc) and Horní Bory (d)
localities.
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Øídící poèítaè zprostøedkovává komunikaci mezi
obsluhou a komorou. Je to bìné PC s nainstalovaným
firemním softwarem Linksys 32 DV, uivatelsky pomìrnì
nenároèným. Program øídí vekerou èinnost mikrotermo-
metrické komory (chlazení, zahøívání, udrování konstantní
teploty, nastavení rychlosti zahøívání èi chlazení, nastavení
teplotního limitu). Zkoumaný objekt je pøitom mono
pozorovat "ivì" na monitoru i v mikroskopu. Lze si navolit
rùznou velikost na monitoru zobrazované plochy vzorku a
rùznou velikost rozliení obrázku. Obraz na monitoru je
mono kdykoliv uloit jako samostatný soubor v rùzných
formátech (jpg, tiff, bmp, png, psd) s rùzným faktorem
kvality (komprese). Pøíklady dokumentaèních snímkù
z mìøení jsou uvedeny na obr. 1. Prùbìh celého experimentu
je také mono uloit jako automaticky poøízený datový
soubor v interním formátu *.iml. Rychlost snímkování a
formát obrázkù lze libovolnì nastavit a ke kadému obrázku
se ukládá i informace o teplotì. Automatický záznam
experimentu je velkou výhodou, nebo pokud se obsluze
pøístroje nepodaøí pøesnì zachytit nìjakou fázovou zmìnu,
lze se k záznamu kdykoliv vrátit a sporný moment znovu
pøehodnotit (jinak by bylo nutno mìøení této inkluze provést
znovu, samozøejmì pouze v pøípadì, e pøi mìøení nedolo
k destrukci inkluze napø. v dùsledku dekrepitace). Navíc je
moné tento datový soubor zpracovat na digitální
videozáznam ve formátu *.avi, který je podporován bìnými
PC. Program opìt nabízí nastavení libovolné rychlosti
snímkù za sekundu (fps) a k dispozici je i øada video-
kompresorù. Pøíklady vyexportovaných videozáznamù jsou
na webových stránkách katedry geologie PøF UP (http://
oldwww.upol.cz/resources/geology/index.html).
Monosti studia fluidních inkluzí
Standardnì se inkluze studují ve speciálnì pøipravených
oboustrannì letìných destièkách o tlouce nejèastìji
100–300 mm (pøíp. i tenèích nebo tlustích, podle prùhled-
nosti vzorku), fixovaných na podloní sklo chemicky
rozpustným lepidlem. V pøípadì dobøe tìpných minerálù
(karbonáty, baryt, fluorit) je moné vyuít i tìpné úlomky
v kombinaci s petrografickým studiem inkluzí v bìných
výbrusech.
Mikrotermometrické údaje obvykle pøedstavují
kvalitativnì jiná, nezávislá, kvantitativní data, je (nejlépe
v kombinaci s dalími metodikami) mohou pøinést cenné
údaje o podmínkách formování hostitelského minerálu,
v nìm jsou inkluze uzavírány. V ideálním pøípadì lze zjistit
teplotu, tlak a sloení prostøedí, ve kterém inkluze (i minerál)
vznikaly. Navíc pøesnost studiem inkluzí získaných PT-
podmínek je v øadì pøípadù daleko vyí ne u jiných
pouívaných geotermobarometrù.
Aplikaèní monosti mikrotermometrické aparatury
jsou limitované pouze horní mezí dosaitelné teploty (600°C).
Monosti vyuití výsledkù studia fluidních inkluzí vy-
èerpávajícím zpùsobem shrnuje Roedder (1984) a Shepherd
et al. (1985). U nás lze perspektivnì poèítat  s vyuitím
mikrotermometrických údajù zejména v následujících
oblastech:
1) studium podmínek formování hydrotermálních
mineralizací v nejirím smyslu slova (rudní
mineralizace, hluinové mineralizace, nejrùznìjí
minerální ilky a segregace v horninách,
hydrotermální alterace hornin)  v souèasné dobì
nejbìnìjí aplikace;
1) PTX podmínky anchi- a epimetamorfózy, jako
i retrográdní fáze metamorfózy hornin v øadì
geologických jednotek (bìnými minerálními èi
izotopovými termometry je tato problematika obtínì
øeitelná), studium regionálních zmìn a gradientù
v intenzitì této metamorfózy;
2) sloení fluid výe metamorfovaných hornin (øada
interpretací PT-podmínek èasto zaèíná slovy napø.
"za pøedpokladu nízkého XCO2") a pegmatitù;
3) tektonika (PTX-podmínky syntektonických mineralizací
vázaných na tektonicky generovaná fluida,
podmínky mylonitizace hornin, dynamika PT-
podmínek bìhem probíhající deformace);
4) studium procesù diageneze v sedimentárních formacích,
èasová posloupnost migrace rùzných typù fluid,
regionální rozsah a dosah migrace uhlovodíkù,
provenience detritu klastických sedimentù;
5) øeení provenience archeologických artefaktù (típaná
industrie, rùzné rudní i nerudní suroviny).
Závìr
Ve svìtovém mìøítku dnes ji mikrotermometrie fluidních
inkluzí pøedstavuje základní metodu, bez ní si lze moderní
mineralogický a petrologický výzkum jen tìko pøedstavit.
Autoøi tohoto pøíspìvku jsou pøesvìdèeni, e lepí do-
stupnost metodiky pøispìje ke zvýení zájmu odborné
veøejnosti o tento perspektivní obor a umoní jeho dalí
ádoucí rozvoj - a to tím spíe, e ji i u nás jsou k dispozici
kvalitnì zpracované uèební texty (Zachariá 2000, Huraiová
et al. 2002), které informují i o monostech vyuití této
metodiky v geologických vìdách.
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